Magyar artikulacios fonetikai kisérleti kutatasok a
kezdetekto6l napjainkig!

Marko Alexandra,!#4 Graczi Tekla Etelka,?-34 Juhasz Kornélia,2.3.4
Deme Andrea3-4

INBSZ Szakért6i Intézet, ZHUN-REN Nyelvtudomanyi Kutatokozpont,
3E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 4MTA-HUN-REN NYTK Lendiilet
Neurofonetikai Kutatocsoport

The paper focuses on the history of Hungarian articulatory phonetic experiments,
providing an overview of the major trends, technological background and main
results. The 140-year history of articulatory experiments related to Hungarian is
presented in three major periods. The boundaries of the periods are marked by
significant milestones and/or several-year-long gaps due to the change of the
historical-political background. The first period from 1887 until the end of
World War II is the era of sporadic studies focusing on the speech sound inven-
tories of several varieties. The second period during the era of the Hungarian
People’s Republic shows involvement of new instruments and a larger number
of speakers. In the second part of this period the demand for exhaustive docu-
mentation of standard Hungarian is in the focus due to the new genre of atlas/
album of speech sounds. The third period after the second millennium opened
the floor for new research questions and paradigms via availability of modern
equipment such as electromagnetic articulography, ultrasound tongue imaging or
electroglottography.

Keywords: articulatory studies, history, palatography, labiography, cineradio-
graphy, ultrasound tongue imaging, electromagnetic articulometry

Kulesszavak: artikulacios kutatasok, torténet, palatografia, labiografia, rontgen-
film, ultrahangos nyelvvizsgalat, elektromagneses artikulografia

! A tanulmény elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Ku-
tatasi Osztondga (Bolyai_918 23) (G. T. E.), az Innovacids és Technologlal
Minisztérium UNKP-23-5 Uj Nemzeti Kivalésagi Programja (G. T. E.) és az
EKOP-24 Egyetemi Kivalosagi Osztondij Programja (J. K.) a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovacios Alap forrasabol, illetve a TKA-DAAD 177375
szamu 6sztondija (D. A., J. K.), valamint az NKFIH FK 128814 szamu palya-
zata tAmogatta.

Nyelvtudomanyi Kézlemények 120: 157-190.
DOI: 10.15776/NyK.2024.120.6


https://doi.org/10.15776/NyK.2024.120.6

158 Magyar artikulacios fonetikai kisérleti kutatasok

1. Bevezetés

Ismereteink az artikulacids gesztusok miikodésérdl nem pusztan a leird
fonetika szamara nagy jelentdségiiek, hanem a hangzo6 beszéd mogott rejlo
kognitiv mechanizmusok (beszédtervezes és -percepcio), valamint a nyelv-
fliggo és univerzalis hangstruktirak (fonologia) megértése szempontjabol
is. Mindennek a tudasnak ugyancsak jelentdsége van a nyelvelsajatitas —
az anyanyelv (L1) és a masodik vagy tobbedik nyelv (L2, L3 stb.) eseté-
A jelen tanulmany célja az, hogy vazlatos attekintést adjon a magyar
nyelvre vonatkozo kisérleti fonetikai kutatdsokon beliil az artikulacios
vizsgalatok fobb korszakairol, az azokra jellemz0 kutatési kérdésekrol és
technikakrol, valamint az eredményekrol. Természetesen nincs mod arra,
hogy e tanulmanyban az artikulacios kisérletekrdl kimerit6 attekintést nyu;t-
sunk, és részletesen kitérjiink az elmult évtizedek minden eseményére,
igy ismertetéslink bizonyos mértékig szubjektiv, hiszen azokat a torténe-
ti-modszertani aspektusokat domboritja ki, amelyeket mi magunk jelen-
tosnek tartunk a tudomanyteriilet hazai alakuldsdnak szempontjabol.

1.1. Az artikulacios vizsgalatok altalanos modszertani sajatossagai
az akusztikai elemzések tiikrében

Jollehet a beszéd akusztikai kimenetét elemezve jelentds mennyiségi in-
formacio nyerhet6 az artikulacios gesztusokrol, mégis igen gyakori, hogy
az artikulacios és az akusztikai események kozott nem egy az egyhez a
viszony, azaz tobb artikulacios gesztus egyiittesen hoz létre egy akuszti-
kai jellemz6t (mint példaul a maganhangzok formansfrekvencia-értékei
esetében, ahol a legismertebb Osszefiiggés az, hogy az F» értékére a nyelv
vizszintes helyzete és az ajakmiikddés egyarant hatassal van). Ez a saja-
tossag korlatozhatja az egyébként nagyon hatékony és konnyen kivitelez-
hetd akusztikai elemzések érvényességét (Kochetov 2020a).

A beszédprodukciot vizsgalod kisérleti fonetikai kutatasok kozott je-
lent6s szamu akusztikai vizsgalatot talalunk, mig az artikulacioval foglal-
kozo6 elemzések lathatoan kisebb hanyadot képviselnek a nemzetkozi szak-
irodalomban. Még nagyobb az ardnyeltolodas a hazai, illetéleg a magyar
nyelvre vonatkoz6 kutatdsok terén az akusztikai vizsgalatok javara. Ennek
a jelenségnek a hatterében tobbféle ok is all. Az egyik az, hogy az artikula-
cidval ellentétben az akusztikai jel konnyen megfigyelhet6 és elemezhetd.
Az artikulacios szervek gesztusainak elemzéséhez, vagyis példaul a hang-
szalagok, a nyelv, a lagyszajpad és az uvula mitkddésének vizsgalatahoz
specialis berendezésekre van sziikség, mivel ezek a struktardk a beszéd-
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produkcid soran nem lathatok. Ugyanakkor az artikulacié vizsgalatdban
nemcsak az jelent nehézséget, hogy kiilonleges miszerezettséget igényel,
hanem az is, hogy a legtobb artikulaciora 6sszpontositd mérési modszer
valamilyen mértékben modositja a beszédprodukciot, ezaltal némiképp
torzithatja az eredményeket. Altalanosan ismert és elfogadott példaul az a
jelenség, hogy az elektromagneses artikulografiaban (EMA) a nyelvre
rogzitett szenzorok és az ajaknyilason keresztiil kivezetett kabelek befo-
lyasoljak a beszéd természetességét (lasd pl. Meenakshi et al. 2014). Raada-
sul a legtobb ilyen modszer kiilonbdzo mértéki és jellegl kényelmetlen-
séget okoz a résztvevoknek: példaul a kozvetett palatografia esetén —
lasd alabb — a beszélonek egy ,miszajpadlas”-sal2 a szajaban kell be-
szédhangokat produkalnia (vo. pl. Balassa 1887, 1908). Az artikulacios
vizsgalatok esetében a felvételek ¢s az elokésziiletek altaldban viszony-
lag sok 1d6t vesznek igénybe. Mindezen okokbol fakadodan az artikulacios
elemzések résztveviinek toborzasa és az adatgylijtés nagyobb erdfeszitést
igényel, mint az akusztikai vizsgélatok esetén. Az artikulacios modszerek
némelyike raadasul érzékeny a vizsgalt szervek €s szovetek mindségi és
mennyiségi paramétereire is (1asd pl. Stone (2005) tanulmanyat az ultra-
hangos nyelvvizsgalatrol), igy egyes beszélok esetében alig lehet a be-
széd kozbeni motoros mukodésekrol értékes adatokat nyerni. A legtobb
miszerre pedig az is igaz, hogy csak az artikulaci6 egyes részfolyamatait
teszik hozzaférhet6ve, illetve csak az artikulacids szervek bizonyos ré-
szeinek mozgésat detektaljak. Végiil azt is meg kell emliteniink, hogy a
korszer(i artikulacios miiszerek tobbségének a koltségigénye jelentdsebb,
mint akar a legprofesszionalisabb akusztikai mérést lehet6vé tevo tech-
nikaé, nemcsak azért, mert maguk az eszkdzok dragabbak, hanem azért
is, mert a munkaigény is nagyobb: altalaban tobb kutatd és/vagy jelentd-
sebb technikai segitség sziikséges a miiszerek alkalmazasahoz és az ada-
tok feldolgozasédhoz, ennélfogva az elemzések és az eredmények kinye-
rése és értékelése is tobb iddbe telik.?

S

Tanulmanyunkban a szajiiregben a nyelv felett talalhato (a szajiireg felso hata-
rat alkotd) beszédszervet az orvosi-anatomiai szaknyelvnek megfelelden szaj-
pad-nak, nem pedig szdjpadlds-nak nevezziik (vo. Donath 1983, Szentdgothai
— Réthelyi 2006), mig a palatografia kapcsan a mesterségesen eldallitott ,,mé-
réeszkozre” az ezt alkalmazo szerzok altal hasznalt nevezéktant nem modosit-
va a miiszajpadlas kifejezést alkalmazzuk.

3 Kutatoi nézépontbol az sem mellékes, hogy mig a kiilfoldi laboratériumokban
technikai személyzet all a kutatd rendelkezésére a kisérletek kivitelezésében
és az adatok feldolgozasaban, addig Magyarorszagon minden munkafizist a
kutatok — csapatmunkaban — végeznek el.
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Habar a fonetika ¢és a laboratoriumi fonologia teriiletén elsésorban az
akusztikai vizsgalatok a jellemzdk, az artikulacios kutatasok is hasonloan
hosszii multra tekintenek vissza mind a nemzetk6zi tudomanyossagban,
mind a magyar nyelvet mint kutatasi témat tekintve. A fent emlitett ne-
hézségek ellenére, valamint annak dacara, hogy az orszag hatarain beliil
sokdig nem létezett fonetikai laboratorium,* a magyar tudosok kezdettol
fogva felismerték az artikulacios kisérletek tudomanyos értékét. A ma-
gyar nyelvészeti intézményekben ugyanakkor nem mindig élltak rendel-
kezésre a megfeleld eszkozok, ezért a kutatok kiilfoldon biztositott lehe-
toségek révén sajatitottak el, majd alkalmaztak ezeket a modszereket a
magyar beszéd tanulmanyozasara. Emellett szamos kisérletet végeztek hazai,
fiziologiai vizsgalatokkal foglalkoz6 kutatokdzpontokban, valamint orvosi
egyetemeken ¢és klinikdkon, szerte az orszagban. Tovabba, ahogyan azt
Vértes O. Andras (1982: 284) is emlitette, a kutatok nemegyszer ,,sajat
miiszeriikkel” dolgoztak. A vizsgalatokat mindezen okok miatt altalaban
csak egy vagy esetenként néhany magyar anyanyelvii beszélovel végezték el,
¢s tobb esetben maguk a kutatok voltak a sajat vizsgélataik alanyai.

A hazai artikulacios vizsgalatok korai id6szakaban a kisérletek elsdsorban
egyes (bizonyos esetekben izolaltan ejtett) beszédhangokra vagy beszéd-
hangcsoportokra 6sszpontositottak, mivel kizarolag statikus modszerek all-
tak rendelkezésre e szegmentumok elemzésére, azaz olyan technikak, ame-
lyek egy-egy pillanatnyi (rovid ideig fennalld) artikulacios konfiguraciot
tudtak rogziteni (pl. palatografia, labiografia). Ezek az elemzések foként
konkrét beszédhangok vagy egy adott beszédhangkategoria kimeritd leira-
sat, illetve a magyar nyelv egy adott valtozatara jellemz6 beszédhang-
készlet dokumentalasat céloztadk meg. Az artikulacios kutatasok e korai
szakaszaban azonban mar ismerték és elismerték a hangkornyezetnek a
kiilonboz6 artikulacios paraméterekre gyakorolt hatdsat is (vo. pl. Gom-
bocz 1908). Késobb, amint a dinamikus, vagyis a beszéd folyamatvalto-
zasait is detektalni képes modszerek (pl. rontgenfilm) is hozzaférhetdvé
valtak, a figyelem egyre inkabb az Osszefiiggd beszéd elemzésére iranyult.
A kozelmultban, ahogyan a modern technikdk egy része (pl. a nyelvult-
rahang) egyre inkabb elérhetové valt a magyar laboratériumokban, a ku-
tatdsban részt vevl anyanyelvi besz¢élok szamanak megnovekedését is
tapasztalhattuk.

4 Leétezett ugyan a Keleti Kereskedelmi Akadémianak egy un. Fonetikai Labora-
toriuma Pécsett Balassa Jozsef vezetésével 1913 és 1918 kozott (Gosy 2022),
de Vértes O. Andras szerint itt ,,a fonografon kiviil talan csak pneumograffal
végeztek kutatast” (1982: 284).
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1.2. A magyar nyelvvel kapcsolatos artikulaciés vizsgalatokra vonatkozé
torténeti forrasok

A magyar fonetikai kutatasok torténeti szempontu feldolgozasanak szak-
irodalmaban a legismertebb Vértes O. Andras (1980) monografiaja, amely
az ujgrammatikusokig dolgozza fel a kiilonféle szerzok hangtani leirasait,
megjegyzéseit, azonban a jelen tanulmany szempontjabdl relevans korszakot
mar nem targyalja. A szerzd A magyar leiro hangtan torténete az ujgramma-
tikusoktol 1945-ig (1982) cimli 6sszefoglaldsa ugyanakkor a témank
szempontjabol is szolgal hasznos informacidkkal. Hasonloképpen emli-
tésre méltod, habar Vértesnél szitkebb intervallumot targyal Molnar Jozsef
munkaja (1978). Gosy Maria és Olaszy Gabor (1985) irdsa a hazai kisérleti
fonetika kezdeteirdl, valamint Gosy Maria tobb tanulmanya (pl. 2011, 2022,
2023) ugyancsak lényeges forrasként szolgal a tudomanyteriilet hazai fejlo-
dését illetden, ahogyan egyébként néhany, egy-egy kisérletet bemutatd pub-
likacio is szamot ad a torténeti eldzményekrdl (pl. Szende 1969, 1974b).

1.3. Egy lehetséges korszakolas

A magyar artikulacios fonetika kozel 140 éves torténete korantsem foly-
tonos. Habar bizonyos esetekben kozvetlen kapcsolat fedezhetd fel egyes
kutatok és kutatasok kozott, mas iddszakokban ezzel ellentétben inkabb
elszigetelt kutatasok jellemzok, mintsem a tudomanyteriilet szerves fejlo-
dése. Ez azzal is Osszefiligg, hogy az artikulacios kisérleteket biztositd in-
tézményi hattér sem volt folytonos és egységes, amit természetes modon
befolyasol a tudomanypolitika is, ez pedig kdzvetleniil ki van téve a torté-
nelem alakulasanak (vo. pl. Glatz 2002). Az egyes korszakokra jellemz6
technikai és modszertani sajatossagok is eltérdek, hiszen ezek a technologiai
fejlodéssel valtoztak. Idekapcsolhatjuk még a tudomanyetikai szempontokat,
illetve ezek valtozasat is: példaul a korabban igen népszerli rontgenografia
mint kisérleti eljaras a 20. szazad végétdl teljesen eltlint az artikulacios vizs-
galatok korébol, mivel egészséges emberek esetében a sugarterhelés miatt
indokolatlanul kockazatosnak tartottak.

A magyarra vonatkozo6 kisérleti artikulacios fonetikai kutatasok torté-
netében mindezen megfontolasok alapjan a kovetkezd korszakokat hata-
roztuk meg:

1. 1887-1945. A hazai artikulacios fonetikai kutatasok torténetének
kezdetét az elsé e témaban publikalt tanulmany megjelenéséhez
kothetjiik (1887). E kezdeti korszak végét a masodik vildghabora
lezarasa jeldli ki, amely az allamforma, és ezzel egyiitt a tudo-
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manypolitikai berendezkedés megvaltozasat is magaval vonta (lasd
Vértes 1982 korszakolasat is).

2. 1949-1995. Jelentés mérfoldko a hazai nyelvtudomany torténe-
tében a Nyelvtudomanyi Intézet 1949-es megalakulasa, ahol ugyan-
ebben az évben létrejott a fonetikai laboratorium is, Hegediis Lajos
vezetésével (Vértes 1959). Az ezt kdvetd évtizedekben szamotte-
v6 mennyiségl artikulacids kutatas zajlott az 1951-t6l a Magyar
Tudomanyos Akadémidhoz tartozé intézetben, illetve tobb kiilfol-
don (is) tevékenykedd kutatd ezzel az intézménnyel allt szoros
kapcsolatban. E kiilf6ldi kutatoknak kdszonhetden is érkeztek ha-
zankba 0j modszertanok és kutatasi eredmények. A korszak vé-
gét az erre az idOszakra igen jellemz6 fonetikai atlasz miifajaba
sorolhato utols6 mli megjelenéséhez (Bolla 1995) katjiik.

3. A 2l. szazad elso évtizedei. E napjainkig tarto iddszak jellemzo-
je az ujfajta kérdésfelvetések €s elemzések lehetdsége a modern
technologianak ¢€s a szabad informécidaramlasnak kdszonhetden,
a nemzetkozi egyiittmiikodések jboli felivelése, és az elézme-
nyekhez képest nagyobb résztvevészammal késziilé vizsgalatok
szamanak novekedése. Napjainkban egyre tobb hazai beszédlabora-
toriumban és kutatomithelyben dolgoznak artikulacios miiszerekkel
¢és/vagy az azokbol szarmaz6 adatokkal (E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem, Miskolci Tudomanyegyetem, Szegedi Tudoményegyetem,
HUN-REN Nyelvtudomanyi Kutatokézpont, Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem) mind fonetikai alapkutatasok vég-
zésének, mind pedig alkalmazasok fejlesztésének a céljaval.

Tanulmanyunk 2—4. fejezetében e korszakok szerinti bontasban mutatjuk
be a legfontosabb kutatasokat.

2. Artikulacids vizsgalatok 1945-ig

A magyar nyelv tekintetében az els¢ dokumentalt artikulacios tanulma-
nyok a 19. szazad végén lattak napvilagot. Elséként Balassa Jozsef (1864—
1945) végzett palatografiai vizsgalatot a magyar beszédhangokrol, sajat
kiejtése alapjan, amelyet 1887-ben publikalt magyar nyelven.

A palatografia a nyelv és a szajpad érintkezésének vizsgalatara alkal-
mas technika, amely detektalhatova teszi a szajpadon az érintkezd feliilet
helyét és kiterjedését (bizonyos korlatok kozott) oly modon, hogy vala-
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milyen (festék)anyag5 hasznalata révén a nyelv a beszédhang ejtésekor
nyomot hagy a szajpadon.6 Ezt a szajpadi képet rogzitették valamilyen
modon, példaul lerajzoltak vagy lefotoztak. A korszakban még csak az
un. statikus palatografia 1étezett,” azaz egy konkrét artikulacios konfigu-
raciot lehetett dokumentalni ezzel a modszerrel. Ebbdl adédoan ennek a
technikanak a hasznalatakor vagy csak izolalt beszédhangejtésre volt mod,
vagy olyan kontextust alkalmaztak a kutatok, amelyrdl azt gondoltak (a
mai tudasunk szerint nem mindig helytalldan), hogy a koérnyezetben 1évo
beszédhangok esetében nincs nyelv-szajpadi érintkezés.

Balassa (1887) az amerikai Norman W. Kingsley és a német Friedrich
Techmer munkaira hivatkozva a Kingsley altal alkalmazott un. kozvetett
(indirekt) technikat kovette, azaz miiszajpadlast alkalmazott. Gipszmintat
vett a sajat szajpadjarol, majd ennek alapjan elkészitette annak masat
vulkanizalt kaucsukbdl. Finom krétapor és alkohol elegyével kente be a mii-
szajpadlas homoru oldalat, amelybdl az alkohol gyorsan elparolgott, igy
a bevonat megszaradt. A szajba helyezett miliszajpadlason a beszédhang
kiejtése kdzben a nedves nyelv nyomot hagyott (az érintkezési feliiletrdl
a krétapor a nyelvre keriilt). A miiszajpadlas ovatos eltavolitasat kovetden
a lenyomati képet atmasoltak papirra. Ezzel szemben Techmer un. koz-
vetlen, azaz direkt palatografiat alkalmazott (Balassa szerint Techmer ezt
»természetes mod”’-nak nevezi, 1887: 134), ahol nem hasznaltak miiszaj-
padlast, hanem a befestett nyelv kdzvetleniil a beszéld szajpadjan hagyott
nyomot, és ezt rajzoltak le.8

A jelenbdl visszatekintve Balassa eredményeire, az izolaltan ejtett
magan- és a massalhangzok esetében kapott lenyomatok egyarant kétsége-
ket ébresztenek az altala végzett kutatds megbizhatosagaval kapcsolatban.
A rajzok egy része irredlisan szimmetrikus nyelvérintkezési teriileteket
mutatott (v6. pl. Gombocz 1908), mig masok esetében semmilyen kii-
16nbség nem volt az artikulacidosan egyértelmiien elkiiloniilé szegmentu-

5 Ennek ismertetésére itt nem tériink ki, de a kiilonbozo6 kutatasokban alkalmazott
anyagok Osszetételérdl, jellemzoirdl részletesen tajékoztat Gosy (2023) tanul-
manya.

6 A modszer ,,forditott” alkalmazasa a lingvografia, azaz amikor a szajpadot festik
be, igy az ejtés a nyelven hagy nyomot, s ennek alapjan a szajpad-nyelv érint-
kezés helye és kiterjedése a nyelv feliiletén valik vizsgalhatova.

7 Ma mar az elektropalatografia modszerével a folyamatos beszéd is vizsgalha-
t0, ezt nevezziik dinamikus palatografianak (részletesen lasd példaul Stone 2010),
amely azonban a hazai tudomanyossagban mindeddig nem kapott szerepet.

8 Késobb a technikai lehetdségek fejlddésével a lenyomatot lefényképezték, lasd
fotopalatogréafia.
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mok (pl. az /e/ és az /e:/) kozott. Ennek kovetkeztében Techmer, bar Ba-
lassa abrait kozolte folyoirataban (Balassa 1889), megkérddjelezte azok
hitelességét. A kételyeibdl fakadéan megismételte a megfigyeléseket egy
masik magyar anyanyelvii férfi beszél6vel, az un. természetes (direkt) mod-
szerrel (azaz miszajpadlas nélkiil), és Balassa eredményeitdl eltéro ered-
ményeket kapott, amelyeket aztan 6 is publikalt (Techmer 1889, idézi Gom-
bocz 1908). Munkajanak hianyossagai ellenére Balassa elkotelezett volt a
kisérleti modszerek objektivitasa mellett. A palatogramjai alapjan példaul
feliilvizsgalta a magyar [3] és [[] artikulacios helyére vonatkozd korabbi
allitasait, és palatalisok helyett posztalveolarisokként pozicionalta Oket.
Balassa 1908-ban Gombocz Zoltan (1908) kritikajara valaszul kozzétett
tanulmanyaban elismerte, hogy 1887-es kisérletében a miiszajpadlés tulaj-
donséagai befolyasolhattak az artikulacios gesztusokat, de hangsulyozta,
hogy az eltelt id6ben a tudomanyteriilet sokat fejlodott. Mindent egybevet-
ve, Balassa Uttor0 szerepe a magyar artikulacios kutatasok elinditasaban
tagadhatatlan.

Ebben a korszakban a beszéd fiziologiajardl szold, nemzetkozileg a
legnagyobb hatést tanulmény a Rousselot abbé altal irt, kétkotetes Principes
de phonétique expérimentale (18971901, 1901-1908) volt, amely tobb
nyelv szdmos beszédhangjanak kiilonbozo artikulacios gesztusait regiszt-
ralta. Francia, portugal, orosz, angol, svéd stb. példak mellett a magyar
[d] (1897-1901: 609), [1] (1897-1901: 611) és [k] (1901-1908: 652, 653)
palatogramjait is bemutatta (lasd még Gosy — Olaszy 1985, Gosy 2023).

A palatografia az egész 20. szazadban igen népszeri modszer volt a
részletesen dokumentalta. Balassa utan (mint emlitettiik) Gombocz Zoltan
(1877-1935) publikalta a magyar beszédhangok palatogramjait 1908-ban,
amelyek a sajat ejtésérol készitett felvételek voltak. Gombocz modszer-
tani problémakat és hianyzo6 szegmentumokat fedezett fel Balassa (1887)
munkajaban, és ez arra 0sztondzte, hogy mas modszerekkel és anyaggal
uj vizsgalatot végezzen. Gombocz ugyancsak miiszajpadlast hasznalt, de
Balassaénal rovidebbet, amely nem akadalyozta annyira a természetes ar-
tikulaciot, mint elddje eszkoze. Masrészt a beszédhangokat nem izolal-
tan, hanem szavakban ejtette ki. Meg kell jegyezniink, hogy bar a kon-
textusban torténd ejtés természetesebb lehet, a Gombocz altal valasztott
kontextusokra nem érvényes, hogy bizonyosan nyelv-szajpad kontaktus
nélkiil valosultak volna meg (v6. még Szende 1974b, Gosy — Olaszy 1985).
Ezen tulmenden Gombocz Ernst Alfred Meyerrel a magyar maganhang-
z0k nazalizalodasardl is tett néhany megfigyelést (Meyer — Gombocz 1909,
idézi Vértes 1982).
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Harom évtizeddel késobb Csiiry Balint (1886—1941) a Gombocz altal
hasznalt kozvetett palatografiai modszer alkalmazéasaval a Magyarorszag
¢északkeleti részébol szarmazo egyes nyelvjarasi beszédhangokat elemzett
(1936). Szintén a sajat ejtését vizsgalta, és sz6 méretli kontextusban ejtet-
te a beszédhangokat.

Az eddig emlitett palatografiai vizsgalatok kvalitativ megkozelitést
alkalmaztak, azaz rajzokon dokumentaltak a lenyomatokat, ¢s ezek alap-
jan tettek megallapitasokat. Hegedlis Lajos (1908-1958) ezzel szemben
kvantitativ modszert alkalmazott az érintkezési teriilet mérésére (1941—
43). Hegediis a kisérleteket 1939-ben Giulio Panconcelli-Calzia hamburgi
Fonetikai Laboratoriumaban végezte, és az altala kifejlesztett, geodéziai
planiméteren alapuld modszertant hasznalta a sajat méréseihez (vo. Szende
1974b). Ehhez olyan miiszajpadlast készitett, amelynek feliiletébe egy-
mastol 10 mm-re kis lyukakat fart. Ezek a lyukak szolgaltak referencia-
pontokként a mérésekhez. Ennek alapjan szamszer(i 6sszehasonlitasokat
végzett beszédhangparok (pl. zongés és zongétlen) és kiillonbozd foneti-
kai pozicidkban 1év6 (szokezdd vs. szo belseji) beszédhang-megvalosu-
lasok kozott.

Hegediis emellett az artikulacios fonetika teriiletén szamos mas kisér-
leti technikaban is jartassagot szerzett. A magyar beszédhangokra vonat-
koz6 nazometriai adatait 1931-ben publikalta. A felvételeket un. kettds
regisztralassal készitette, azaz egy-egy gumicsovet helyezett az orr-, illetve a
szajnyilashoz, amelyek egy-egy membranhoz kapcsolodtak. A kidramlo
levegd hatdsara a membran rezgett, és ezt a rezgést a membranra csatla-
koztatott vékony tli kormozott papirra karcolta. Az orrbol kivezetd cso-
von athalado leveg6 tehat a kimograf nevii eszkdznek a révén megjele-
nithetové valt, és a rogzitett rezgésbol kovetkeztetni lehetett arra, hogy az
egyes nazalisok kontextusaban a maganhangzok nazalizacidja megtorté-
nik-e, illetve arra is, hogy ha van nazalizacio, az milyen mértéki. Bizonyos
értelemben ezt tekinthetjiik az elsd olyan, a magyar beszédre vonatkozo
vizsgalatnak, amely szisztematikusan vizsgalt meg egy koartikulacios je-
lenséget. Hegedls a mano, énvelem, hamvas, lankad, csonka, engem, lomb,
angyal szavak elemzése alapjan arra kovetkeztetett, hogy 1. a nazalisok
fizikailag hasonlébbak a maganhangzokhoz, mint a massalhangzokhoz; 2.
a nazalis regressziv hatast gyakorol a megel6z6 maganhangzora, azaz na-
zalizéalja, ugyanakkor ha a nazalist zarhang koveti, ez a hatas joval gyen-
gébb, vagy nincs is; 3. progressziv, tehat a nazalist kdvetd maganhangzora
hat6 nazalizalé hatas is megfigyelhetd; 4. barmelyik iranyl nazalizalodas
hatdsa gyenge, ezért a maganhangzok nem keltik az észlelés szdmara
nazooralis hangzé benyomasat. Az eredmények és kovetkeztetések e ro-
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vid Osszegzése jol mutatja, hogy a korszakban viszonylag kevés nyelvi
anyag alapjan vontak le altalanos kovetkeztetéseket, és a kisérleti modszer-
tan alkalmazésa ellenére is jelentds mértékben tdmaszkodtak a kutatok a
sajat benyomasaikra (példaul az észlelésre vonatkozo allitdsokat nem ala-
pozta meg percepcios tesztelés).

Habar a magénhangzok esetében az ajkak helyzetének vizualis (raj-
zokon vald) abrazolasa mar az 1900-as évek elejétdl kezdve tobb forrasban
is megjelent (pl. Balassa 1904, Barczi 1928, v6. Gosy — Olaszy 1985), az
els6 dokumentalt kisérleti adatokat is Hegediis Lajos tanulményaban
(1931) talaljuk. O frontalis perspektivabol késziilt labiografias mozgo-
képes felvételbdl kivagott képeket kozolt, és bemutatta az ajaknyilas mé-
retének mérését mind a vizszintes, mind a fliggéleges dimenzidban. A He-
gediis vizsgélataban hasznalt beszédanyag szavakbol allt, de méréseket
csak a maganhangzokon végzett. A szerzo két egy szétagos szo (és ott)
kus aspektusat is bemutatta.

Jelenlegi ismereteink szerint Barczi Gusztav (1890-1964) volt az elsd,
aki 1928-ban rontgensugarral vizsgalta a magyar beszédhangokat (Vér-
tes 1982). Ot kovetden Hegediis Lajos 1936-ban nemcsak rontgenfelvé-
teleket publikalt, hanem a maganhangz6-produkci6 soran a szdj- és ga-
ratlireg térfogati adatait is bemutatta.

Bakoé Elemér (1915-2000) haromféle technikaval dokumentalta a sa-
jat idiolektusanak maganhangzoit: rontgennel, (kdzvetett) palatografiaval
¢és labiografiaval (1941-43). Mivel Bako ejtésében nazooralis magéan-
hangzo-realizaciok is szerepeltek, és a szerzd az dsszes olyan maganhang-
z6t dokumentalta, amelyet a sajat idiolektusahoz tartozonak tekintett, ez
a tanulmany egyediilalld6 modon nazooralis maganhangzokat is bemutatott,
amelyek természetesen nem részei a sztenderd magyar maganhangzo-allo-
manynak. A szerz6 a maganhangzokat a vizsgalati technikatol fliggden sza-
vakba agyazva (mindig /l/ kornyezetében) €s izolaltan is rogzitette. A pala-
togramokat és a rontgenrajzokat paronként vagy beszédhangcsoportonként
mutatta be, ahol eltérd vonaltipusok kiilonboztették meg a maganhangzokat
(pl. oralis vs. nazooralis; rovid vs. hosszil). Az elemzést vegyes modszerrel
végezte: Bako igen részletes kvalitativ leirast adott az artikulacios konfi-
guraciokrol és azok kiilonbségeirdl a parok tagjai kozott, és emellett a
szajpad és a nyelvhat legmagasabb pontja kozotti tavolsagot reprezentald
(rontgenfelvételbdl szarmaztatott) kvantitativ adatokat is kozolt.
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3. Artikulacios tanulmanyok a 20. szazad masodik felében (1949-1995)

Az 1950-es évektdl kezdve jelents hatasu megfigyelések torténtek a ma-
kiilfoldon (vendégkutatoként miikodd vagy emigracioban él6 kutatok altal
végzett vizsgalatok alapjan), mind Magyarorszagon.

Fonagy Ivan (1920-2005) a legkiilonfélébb hazai és kiilfoldi kutato-
helyeken és muszerekkel végzett artikulacios elemzéseket, amelyek jel-
lemzden a hangsuly és az érzelmileg telitett beszéd 1étrehozasaval voltak
kapcsolatosak. Az akusztikai regisztratumokat hozzaillesztette az artiku-
lacios eszkozokkel nyert adatokhoz azért, hogy a beszéd e két dimenzidja
kozotti relaciokat feltarja, és nemegyszer percepcios kisérleteket is vég-
zett. Az 6 elemzéseire is jellemz0, hogy néhany szényi vagy révid mon-
datnyi minta képezte a kisérletei anyagat, és felvételeit csak néhany be-
sz¢élovel tudta rogziteni, akik kozott gyakran 6 maga is szerepelt. Fonagy
torekedett az Osszefliggések feltarasara és az elméletalkotasra, publikacioi-
ban a kisérletek leirasa gyakran ehhez szolgalt illusztracioul. Amint latni
fogjuk, gondolatai bizonyos értelemben eléfutarai voltak tobb késébb pub-
likalt elméletnek, magyarazo elvnek.

Fonagy vizsgélataiban gégemikrofont és pneumografot, azaz 1égzés-
mérot (1954), valamint elektromiografot, azaz az izomaktivitas mérésére
szolgalo eszkozt (1958) hasznalt annak érdekében, hogy regisztralja a
hangsuly fiziologiai megvalosuldsanak hordozoit a gégében és a belsd
bordak6zi izmokban. Emellett az érzelemkifejezd beszédben gégemoz-
gasokat elemzett gégetiikrozés és a gége fiiggbleges keresztmetszetét eliil-
sO nézetbdl rogzitd rontgenfelvételek segitségével (1963). Fonagy meg-
figyelte a hangszalagok, az alhangszalagok és a Morgagni-féle tasak miiko-
dését ,,normalis”, ,,lagy, gyengéd”, ,,diih6s” és ,,gytilolkodo” beszéd so-
ran. Fonagy Evaval kozosen manométer (nyomasmérd) segitségével a
szajnyomas valtozasat is elemezték rovid mondatok ejtése soran (Fonagy —
Fonagy 1969). Az artikulacios folyamatok lenyomatanak, az ezzel egy-
idejlleg rogzitett akusztikai képeknek, valamint az észlelési kisérletek
eredményeinek komplex, kvantitativ és kvalitativ modszerekkel végzett
elemzései alapjan Fonagy arra a kovetkeztetésre jutott, hogy tobb esetben
az akusztikai és artikuldcios regisztratumok pozitiv csucsai, azaz az
akusztikai kiemelés és a maximalis artikulacios erdfeszités helye nem
egyezett meg, és ugyanazon a megszolalason belill eltérd szotagokhoz
illeszkedtek. Néhany ilyen esetben a hangsuly észlelése is csak kisebb mér-
tékll egyezést mutatott a percepcios tesztek résztvevoi kozott. Ezen el-
lentmondasok alapjan Fonagy (1958) egyes kordbbi kutatok (a szerzo
Techmerre és Jespersenre utalt, pontos hivatkozas nélkiil) nézeteihez ha-



168 Magyar artikulacios fonetikai kisérleti kutatasok

sonldan azt feltételezte, hogy a hallgatok a hangstly detektaldsédban az
artikulacios mandverek azonositasara timaszkodnak, amelyeket az észlelt
beszédbdl kovetkeztetnek ki. Ez a feltételezés analog a beszédészlelés mo-
toros elméletével, amelyet néhany évtizeddel késébb Liberman és Mattingly
(1985) javasolt. Fonagy megallapitasai — ha nem is explicit modon — mar
felvetették a prozodiai erdsités gondolatat is, amely szerint a prozodiai szer-
kezet (pl. a prominenciajelolés, illetve a prozddiai egység mas kitiintetett
helyei, ugymint a hatarai) modulalja a szegmentumok fonetikai realizacio-
jat (Fonagy 1962). Ezt a koncepciot a 20. szazad utolso évtizedeiben dol-
goztak ki (pl. de Jong 1995; Fougeron — Keating 1997).

A rontgenfilmes technologia az artikulacié elemzésének nagyon nép-
szeri modszere volt ebben az iddszakban. Lotz Janos (1913-1973) két
magyar anyanyelvl beszélovel (egy ndvel és egy férfival) készitett ront-
genfilmfelvételt 1960-ban New Yorkban (v6. Lotz 1966; Szende 1974a).9
A beszédanyag szavakbol és mondatokbodl (tobbek kozott palindromokbol)
allt. Szende Tamas (1940-2015) a férfi beszélo rontgenfelvételeirdl készi-
tett rajzokon végzett méréseket 14 évvel késobb (Szende 1974a). Mai kife-
jezéssel ¢élve lokalis hiperartikulaciot (Lindblom 1990; de Jong 1995) do-
kumentalt a szohangsulyos maganhangzok esetében a hangstlytalanokhoz
képest; a zongétlen obstruensek esetében pedig feszesebb artikulacios gesz-
tusokat (nagyobb feliiletii nyelv-szajpadi érintkezést) irt le, mint ezek
zongés parjainal. Felvetette, hogy a nagyobb variabilitassal ejtett beszéd-
hangok jobban ki vannak téve a hangvaltozasi folyamatoknak.

Szende Tamas (1969) az ajakmiikddésre vonatkozoan is végzett kuta-
tast, filmes technikaval (kinolabiografiaval), egy szinésznd ejtése alapjan.
Részletes szdmitasai mellett a filmbdl , kifényképezett” fotdkat is bemu-
tatott, ezek mindsége azonban tobb esetben kivannivaldt hagyott maga
utan. Az adataibol levont fontosabb kovetkeztetései, hogy a széhangsi-
lyos (els6) szotagban allo maganhangzokat a hangsulytalanokhoz képest
nagyobb ,,viszonylagos labializaci6 jellemzi” (Szende 1969: 369), illetve
a hosszi maganhangzok ejtése az ajakmiikodés tekintetében kevésbé val-
tozékony, mint a rovideké. Dokumentalta a szomszédos szotagbeli ma-
ganhangzok koartikulacios egymasra hatasat. Gosy Maria 1976-os tanulma-
nya ugyancsak az ajakartikulaciot vizsgalta, a Szende altal alkalmazottol
eltérd, de ugyszintén a kvalitativ és kvantitativ modszertant 6tvozve.

Szende Tamas 1974-ben egy kozvetlen palatografiaval késziilt vizsga-
latot is publikalt, amelyben négy beszelo ejtésében elemezte azokat a mas-

9 Lotz rontgenfilmfelvételébdl egy mutatvanyt (az atya szd kiejtését bemutatd
részletet) Molnar (1969) atlaszdban lathatunk.



MARKO ALEXANDRA ET AL. 169

salhangzokat, ,,amelyeknek képzésében a levegbkiaramlast modositod elem
a széjcsatorna dentialveolaris és postpalatalis zonaja kozé esik” (Szende
1974b: 331), mindegyiket CV szdtagokban, amelyekben a maganhangzok
az /a: u i/ ,,sarkalatos” maganhangzok voltak. Szende a tanulmanya elején
tudomanytdrténeti attekintést is adott, elsdsorban a palatogramok kvantita-
tiv elemzésének modszertanara 0sszpontositva. A sajat vizsgalati ered-
ményeinek bemutatasaban a kvalitativ leirds mellett az érintkezési feliilet
méretét is szamszerisitette. A nyelv és a szajpad teljes feliiletii érintkezését
véve 100%-nak, ehhez aranyitotta a kiilonbdz6 massalhangzok ejtésekor a
kiilonféle kontextusokban mért érintkezési feliiletet, majd ezeknek az atla-
gat vette a massalhangzok jellemzésére. Bar a leiras igen részletes, sajnala-
tos modon Szende ezen tanulméanyéanak végén mindossze 22 palatogramot
tett kozz€. A mai ismereteink szerint ez a fonetikai szempontbol modszerta-
nilag legjobban megalapozott magyar nyelvii, (statikus) palatografiaval
végzett kutatds (a magyarra vonatkozéan dinamikus moédszertannal, azaz
elektropalatografiaval végzett vizsgalatot nem ismeriink).

Tovabbi kvantitativ rontgenfilmes vizsgalatokat végeztek Bolla Kal-
man (1930-2021) és munkatarsai az 0sszes magyar magan- €s massal-
hangzoéra vonatkozoan (pl. Bolla 1981b, c¢). Minden egyes beszédhangrol
Ot képet transzformaltak a rontgenfilmekrdl szamitogépre, majd a szami-
togépes rajzokat kvantitativ modszertannal elemezték. Bolla az emlitett
tanulmanyokban rajzokon mutatta be az egyes beszédhangok artikulacios
konfiguracioit, valamint az egyes konfiguraciokban végzett hangtani mé-
rések eredményeit tablazatokban Gsszesitette. Ezek az adatok nemcsak a
magyar beszédprodukcié mechanizmusainak jobb megértését segitették,
hanem késébb egy modern, artikulacios alapti beszédszintetizatorhoz is
felhasznalhatok voltak (Bolla et al. 1986).

Latjuk, hogy ebben a korszakban tobb modszerrel késziiltek vizsgala-
tok. Az els6 korszakhoz képest a technologiai fejlédés a meglévo modsze-
rek egy részének tovabbfejlesztését eredményezte: példaul a palatografia-
ban haszndlatossa valt a fototechnika, egyre inkabb altalanossa valtak a
kvantitativ mérési modszertanok, és az érdekldédés fokozatosan a techno-
logiai alkalmazasok felé fordult. A korszak jellemz6 miifaja lett a foneti-
kai atlasz, mas néven hangatlasz vagy hangalbum, amelyben a szerzok atfo-
g6 attekintést kivantak adni az egyes beszédhangok artikulacios és akusz-
tikai jellemzdirdl.

A miifaj hazai megjelenésének voltak nemzetkozi el6zményei €s kor-
tarsai, példaul Wangler (1958) német, Straka (1965) francia, valamint Dvon-
cova és munkatarsai (1969) szlovak atlasza. A magyar beszédhangokat
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bemutato atlaszok soraban az els6 Molnar Jozsef (1927-1987) munkaja volt
(1969), amelyet Bolla Kalmané kdvetett (elébb 1980-ban, majd 1995-ben).

Molnar atlasza egyetemi segédkdnyvnek késziilt, mivel a felsGokta-
tasbol ,,régota hidnyzott a magyar beszédhangok képzését sokoldaliian
bemutaté mi” (1969: 5). A kotet els6 részében a szerzo rovid torténeti at-
tekintést adott az artikulacio és az akusztikum vizsgéalati modszereirdl,
ezt a beszédképzo szervek bemutatdsa, majd a beszédhangok osztalyozasa
kovette. Kiilon fejezet szolt a fonetikus irasrol (a Setéld-féle, a magyar
egyezményes €s a nemzetkozi hangjel6lési rendszerekrél), majd a be-
szédhangok akusztikajarol. A kovetkezo rész a beszéd elemzésének mod-
szertanat targyalta, végiil kitért a szintézisre mint kozvetett elemzési mod-
ra. Bzt kovette a beszédhangok bemutatasa un. tdblakon. Minden egyes ma-
ganhangzohoz tartozott egy-egy tabla, ugyanakkor a massalhangzok eseté-
ben a szerzd érthetetlen moédon dsszevonta a zongétlen €s a zongés parokat
egy-egy tablan. A tdblakon megtalaljuk a) az ajakmiikodést filmfelvéte-
len, fotokon és a fotokrol késziilt rajzokon, mindegyiken szembdl és ol-
dalnézetbdl; b) a fotopalatogramot €s ennek atrajzolt, grafikus megjeleni-
tését; c) a rontgenfelvételt oldalnézetbdl és ennek grafikus sémajat; d) a
beszédhangrol késziilt hangszinképet (a zongésségi parok esetében vagy az
egyikrdl, vagy a masikrol); végiil e) a szerzd altal irt rovid szoveges ma-
gyarazatot a beszédhang ejtésérol.

Bolla Kalmén Magyar hangalbum-a 1980-ban jelent meg, a Magyar
Fonetikai Fiizetek 6. koteteként. Tobb, el6zménynek tekinthetd kisérlet-
6l beszamolnak a sorozat korabbi szamaiban megjelent munkék (pl. Bolla
1978a, b). Az album bevezetd része modszertani magyarazatokat ad a tab-
16k értelmezéséhez, magyar és angol nyelven. A tablok itt is bemutatnak
fotordntgenogramot ¢és ennek a rajzolt sémajat, de itt dinamikus modsze-
i, azaz rontgenfilmes regisztratumokat is latunk: 6t képet, amelyek a
képzési id6tartam elején, annak negyedénél, felénél, haromnegyedénél és
a végén késziiltek. Az ajakmtkddeésrdl szintén késziilt fotolabiogram és
film is, az utobbibdl a rontgennel azonos modon a képzési id6tartam ki-
jelolt pontjairdl vett képek lathatok — Molnar atlaszahoz hasonldan itt is
mindegyik elol- és oldalnézetbdl. A fotopalatogram mellett itt fotoling-
vogramot is latunk; az akusztikai regisztratumok kozott pedig a hang-
szinkép mellett amplitidometszet és tobbféle oszcillogram is szerepel.
Az egyes beszédhangokrol késziilt hangtablokat kiegészitik még tovabbi
tablok is, amelyek tobb beszédhang Osszehasonlitasat is lehetdvé teszik,
¢s amelyek példaul a hosszt massalhangzok oszcillogramjat, hangszin-
képét és amplitidometszetét mutatjak.
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Bolla ¢és munkatarsai nemcsak a magyar, hanem tobb mas nyelv
hangkészletét is dokumentaltak fonetikai atlaszokban, igy az oroszét (Bol-
la 1981a), az amerikai angolét (Bolla 1981d), a finnét (Bolla 1985), a
németét (Bolla — Valaczkai 1986) és a lengyelét (Bolla — Foldi 1987) is.
Ezek az atlaszok a Magyar Tudomanyos Akadémia Nyelvtudomanyi In-
tézetének fonetikai laboratoriumaban rogzitett artikulacios és akusztikai
technikaval nyert képek, abrak alapjan késziiltek, mig a rontgenfelvéte-
leket orvosi egyetemek radiologiai klinikain vették fel.

Végiil azt is meg kell emliteni, hogy ebben az iddszakban nemcsak a
normativ artikulaciot, hanem a beszédhanghibakat is elemezték artikula-
ciés modszerekkel. Gosy Maria 1982-ben publikalt néhany palato- és
lingvogramot, valamint labiogramot kiilonb6z0, a normativtol eltéréen
ejtett szibilansokrol, amelyeket fiatal, magyar anyanyelvii, ndi besz¢lokkel
rogzitett. (Bar a normativ kiejtés képeit nem mutatta be 6sszehasonlitas
céljabal, ilyen kontrollfelvételeket talalhatunk a fent emlitett atlaszokban,
illetve a szerzonek egy nemrég megjelent tanulmanyaban, vo. Gosy 2023).
Ismereteink szerint ezek az elso artikulacios esettanulmanyok a magyar be-
szédhangok nem normativ ejtésti valtozatairol.

Az 1980-as évekbeli kisérleteket kovetden (tudomasunk szerint) a ma-
man még publikalta kutatasai dsszegzéseként a Magyar fonetikai atlasz.
A szegmentalis hangszerkezet elemei cimli munkéjat. Ez a kotet a cimé-
vel ellentétben sokkal tobb, mint pusztan atlasz: a kiadvany magaban
foglalja a szerzonek a magyar beszéd szegmentalis szerkezetével kapcsola-
tos kutatasainak Osszegzését, valamint atfogod leirast nydjt a szegmentalis
szerkezetrdl, beleértve példaul a hangstatisztikat vagy a fonologiat is. Bolla
Kalman ezt a miivet egyetemi tankonyvnek is szanta, és az ELTE magyar
szakanak fonetika kurzusain egy ideig alkalmaztak is ilyen mindségben.

4. Artikulaciés tanulmanyok a magyar beszédrél a 21. szazad elso
évtizedeiben

A 2000-es évek elején Magyarorszagon nem alltak rendelkezésre modern
digitalis berendezések, ezért a magyar nyelvre vonatkozé vizsgalatokat kiil-
foldi laboratoriumokban €s csak szorvanyosan végeztek. Ezek az ujabb kuta-
tasok mar nem egyes beszédhangcsoportok jellemzésére torekedtek, hanem
kiilonbozd konkrét tudomanyos kérdésekre Osszpontositottak, kvantitativ
megkozelitést és korszerli szamitastechnikai hatteret alkalmazva. A 2010-
es évek masodik felében itthon is elérhetdvé valtak az artikulacio vizsga-
latara szolgaldé modern technikak, és ennek kdszonhetéen az ijabb kisér-
letekben a kisérleti résztvevok szama altalaban nagyobb.
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A nemzetkozi trendekhez (v6. Kochetov 2020a, b) hasonldéan az utobbi
évtizedekben megndtt az elektromagneses artikulografiaval (EMA) késziilt
vizsgalatok szama a magyarra vonatkozodan is, amely a leggyakrabban al-
kalmazott technikava valt. Az artikulacios kutatasok modszertananak nép-
szeriségi listajan a masodik helyet a nyelvultrahang (ultrasound tongue
imaging: UTI, magyarul jellemzéen UH) foglalja el. A harmadik helyen
nemzetkozi viszonylatban az elektropalatografia all, amelyet — vélhetéen
amiatt, hogy a modszer a kisérlet minden adatk6zldje szamara sajat mi-
szajpadlas eldallitasat igényli — Magyarorszagon nem hasznalnak. Az
emlitett modszerek a szajiiregi képzdszervek artikulacios részvételének
dokumentélasara szolgalnak. A hangszalagok miikodésének vizsgalatara
itthon a leggyakrabban laringografot vagy elektroglottografot (EGG)
alkalmaznak. A korabban népszerti modszerek koziil értelemszertien vissza-
szorult a rontgen alkalmazasa (egyrészt etikai megfontolasok, masrészt a
modszer sajatos technologiai hattere miatt, vo. Kochetov 2020a), a labiogra-
fia szerepét pedig részben az EMA (az ajkakra illesztett szenzorok), rész-
ben a videodtechnika és az MRI vette at a nemzetkdzi tudomanyossagban.
Miel6tt ratérménk a magyar nyelvre vonatkozo vizsgalatok ismertetésére,
roviden bemutatjuk azt a harom 0jabb artikulaciés modszert, amely az
elmult 20 évben a magyar beszéd produkcidjanak kutatdsdban hasznala-
tos volt.

4.1. Uj artikulaciés technikik a magyar beszéd vizsgalatiaban

4.1.1. Elektromagneses artikulografia (EMA)

Az elektromagneses artikulografia egy kisméretli érzékeldket (szenzoro-
kat) hasznalo technika. A szenzorok az adatkozlé beszédképzo szerveire
vannak erdsitve, és ezek helyzetét kovetni lehet az elektromagneses tér-
ben. Az EMA az elektromagneses indukcio elvén miikodik: a beszéld
feje felett 1évO adotekercsek (a lathato fény hullamhosszénal nagyobb, az
egészségre nem artalmas) oszcillaloé elektromos és magneses teret, azaz
elektromagneses sugarzast keltenek, amelynek segitségével a beszElo arti-
kulacios szerveire rogzitett érzékelok (tekercsek) helyzete kovethetové
valik (1. abra). Tobb gyartd miszerei ismertek a piacon, az eddigi ma-
gyar vonatkozast kisérletekhez a Carstens cég altal forgalmazott eszkozt
hasznalték a kutatok.
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1. abra: A Carstens Medizinelektronik GmbH 16 csatornas AG501 tipu-
su elektromagneses artikulografja és a beszélo elhelyezkedése felvétel
kdzben (balra), a rogzitett szenzorok egy lehetséges elhelyezkedése (ko-
zépen), valamint a képzdészervek és a szenzorpoziciok sematikus rajza
oldalnézeti keresztmetszetben (jobbra) (ULIP = upper lip *fels6 ajak’,
LLIP = lower lip ’also ajak’, JAW = all, TTIP = tongue tip 'nyelvhegy’,
TBL = tongue blade nyelvparkany’, TBO1/2 = tongue body 1/2 *nyelv-
test’ 1/2) (Deme et al. 2019c¢: 212, Marko et al. 2017: 69)

Az EMA szamos elénye (pl. tobb beszédszerv egyiittes miikodésének
megfigyelhetdsége; kitind 1d6- és térbeli felbontas és alacsony mérési
hibahatar) ellenére, mint minden artikulacidos mérdeszkoz, hatranyokkal
is rendelkezik: a nyelv helyzetérdl, illetve a nyelvfelszin kontlirjarol ugyanis
nem tud teljes képet adni. Ennek egyfeldl az az oka, hogy az EMA pont-
szerti méréseket végez, ezért a pontok kdzti nyelvfelszinrél nem ad in-
formaciokat, masrészt a nyelv alakjarol és helyzetérdl kinyerhetd adatok
korlatozottak, hiszen a legtobb besz¢éld esetében csak a nyelvhat eliilso-
kozEépso részéig helyezhetdk szenzorok a nyelvre.

4.1.2. Nyelvultrahang

Az ultrahang olyan képalkot6 technika, amely ultramagas frekvenciaju
hanghullamot bocsat ki. Ez a hanghullam athalad a szdveten és visszave-
r6dik annak feliiletérdl (Stone 2005). Az all alatt elhelyezkedd ultrahan-
gos jelatalakito igy készit képet a nyelvrol. A kétdimenzids nyelvultra-
hang (amelyet a magyar beszéd vizsgalatara eddig hasznaltak) a nyelv
szagittalis kozépvonalanak mozgasat rdgziti. Az ultrahangfejnek az all alatt
torténd pozicionalasara sisak hasznalatos (erre lathatd példa a 2. abra bal
oldalan). Az ultrahangfelvétellel egyidejiileg a beszédet altalaban a sisak-
ra csiptetett mikrofonnal veszik fel. A vide6 és hang szinkronizalt felvé-
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telét, a felvételek megjelenitését és az elemzést valamilyen szoftver teszi
lehet6vé, illetve tdmogatja. A 2. abra jobb oldalan erre latunk példat: az
Articulate Assistant Advanced (AAA) szoftver bizonyos ablakaiban egy-
szerre latszik az ultrahangkép, a beszéd hullamformaja, FFT-spektruma
¢s spektrogramja. Emellett az AAA szoftver az abra aljan lathaté médon
automatikus nyelvkonturkdvetésre is alkalmas.

2. abra: Az ultrahangfejet rogzito sisak (bal oldalon, az Articulate Inst-
ruments Ltd. terméke) és az Articulate Assistant Advanced (AAA) szoft-
ver képernydképe (jobb oldalon) (Csap¢ et al. 2017a: 343, Csapd — Xu
2020: 3735)

Az ultrahang eldnye az, hogy nemcsak a nyelv néhany meghatarozott
pontjardl, hanem a teljes nyelvfelszin miikodésérol képet ad. Egyszeriien
hasznalhato, elérhetd ara, valamint nagy felbontasu (akar 800 x 600 pi-
xel) és nagy sebességli (akar 100 képkocka/s) felvétel készithetd a segit-
ségével (Csapo et al. 2017b). Ezzel szemben hatranya az, hogy kizarélag
egyetlen beszédszerv, a nyelv mozgasat teszi megfigyelhetové, és megle-
hetésen érzékeny a beszéld szoveteinek allapotara (pl. zsirossag, hidra-
taltsag), tovabba bizonyos mértékben a testméretekre is (mert a nagyobb
iiregekben kevésbé ad jo képet, mint a kisebbekben) (v6. pl. Stone 2005;
Csap6 et al. 2017a).

4.1.3. Elektroglottografia vagy laringografia

Az elektroglottograf (EGG) a hangszalagmiikodés vizsgdlatara alkalmas
eszkdz (3. abra balra fent). Az EGG két elektrodaja a kisérleti résztvevo
pajzsporcanak két oldaldhoz van rogzitve (3. dbra jobbra fent). Az elekt-
rodak kis mennyiségii elektromos aramot vezetnek at a szoveteken: a hang-
szalagok zar6dasi szakaszai megkonnyitik az aram athaladasat, mig a nyi-
tasi periddusok akadalyozzak. Ennek alapjan az EGG meglehet6sen pontos
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¢s nagy idébeli felbontast informacidt nyujt a hangszalagok egymashoz
viszonyitott pozicidjarol. A 3. abra bal als6 paneljén lathato egy valés EGG-
regisztratum: a jel csticsai a hangszalagok zart, a volgyek a hangszalagok
nyilt helyzetére utalnak. Az EGG-vel kapott adatok rendszerint utofel-
dolgozason mennek keresztiil, és célszoftverek segitségével elemzik Oket.
A 3. abra jobb als6 panelje egy elemzési lehetéségre mutat példat: a nyers
EGGe-jel derivaltja (DEGG) a nyitasi sebességcsucsokat reprezentalja, a
DEEG pozitiv cstcsai alapjan hatarozhaté meg a hangszalagok 6sszeza-
rodasanak a pillanata (ezt az abran lathato EGG-jelen a C betlivel jelolt
karika mutatja), a negativ csucsok alapjan pedig a hangszalagok szétnyi-
lasanak pillanata (az abran a D betiivel jelolt karika). Ezek alapjan ki-
szamithato a glottalis ciklus teljes iddtartama, valamint a ciklus nyitott és
zart fazisanak az aranya a teljes idétartamhoz képest (open quotient, OQ,
illetve closed/contact quotient, CQ), tovabba egyéb mérészamok is. P¢l-
daul a zartsadgi hanyados (CQ) kisebb, ha levegés/leheletes a zongekép-
z¢s, mivel ilyenkor kisebb mértékli a hangszalagok érintkezése (Koche-
tov 2020Db).

[’ryvvv"!{ Tz
!
-
|y =

Y

0.02328 |’\ " —— - -

i | .\ \\l rl’L M‘\ ,u‘i \ r : “ Y |

3 | R < \ -

i 0-‘] % \LN %J \] \ ‘\J ] ‘ DEGG
| L ]

-0.01819 M LA m . — - -

87.79 87.82
Time (s)

3. abra: Az EGG (Laryngograph Ltd.) és hasznalata: a késziilék és a hozza
kapcsolodo elektrodak (balra fent), az elektrodak a nyakra rogzitve a
pajzsporc magassagaban (jobbra fent), illetve az EGG altal rogzitett valodi
hullamforma (balra lent), valamint a nyers EGG-jel (C = a hangszalagok
zarodasi pontja, D = a hangszalagok nyitddasi pontja) és a derivaltja
(DEGQG) (jobbra lent) (Marko6 2017: 70, Awan — Awan 2013: 436, Fig. 2.)
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4.2. Kiilfoldi laboratériumokban végzett kutatasok

A 20. szazad végétol a korszerli muiszerek elterjedése 11j kérdések megva-
laszolasat tette lehetévé. Ebben az id0szakban ivelt fel a laboratoriumi
fonologia is, az az iranyzat, amely a fonoldgiai elmélet és a tudomanyos
kisérleti megkozelités kozotti kapesolatot hangsulyozza, a beszéd kogni-
tiv és fiziologiai aspektusai kozotti kapcsolat megismerését célozza. Ebbe
a trendbe illeszkedik Stefan Benus és Adamantios 1. Gafos (2007) kisér-
lete, amelyet a Haskins Laboratériumban elektromagneses artikulograf és
nyelvultrahang segitségével rogzitettek, és amelyben a magyar nyelv egy
sajatos jelenségét, a maganhangzo-harmoniat tanulmanyoztak. A vizsga-
lat arra a kérdésre iranyult, hogy mibdl fakad az attetszé maganhangzok,
azaz az /i i: € e/ kettds (hol harmonikus, hol antiharmonikus) viselkedé-
se. Feltevésiik szerint a fonologiai kettdsség eltérd artikulacios mintaza-
tokra (tehat ugyanazon maganhangzonak a kétféle esetben tapasztalhato elté-
16 ejtésére) vezethetd vissza. A kutatasban harom anyanyelvi besz¢élo vett
részt, mindharmukkal késziilt EMA-felvétel, és az egyikiikkel nyelvult-
rahangfelvétel is. A kutatasi anyagban kétféle célszostruktira szerepelt,
mindkét esetben hordozé mondatokba 4dgyazva. Az egyik esetben a cél-
maganhangz6 két szotagos tovek masodik szotagjaban allt, és egy szota-
gos (kétalaku) toldalék kovette, pl. bili-vel és buli-val. Tekintettel arra,
hogy ebben az anyagban a célmaganhangzok vagy csak eliils, vagy csak
hatuls6 maganhangzok kozott alltak, mint az varhato is volt, a célmagan-
hangzo6 ejtése kdzben a nyelv helyzete a hangkornyezet fliggvényében eltért:
az eliilsé maganhangzok kozott a célmaganhangzoban mért nyelvhelyzet
elérébb volt detektalhatd a szajliregben, mint a hatul képzett maganhang-
z0k kozott. A masik kisérleti anyagban a célszavak egy szotagosak vol-
tak, és nem kovette ket toldalék. A szerzok — ahogyan irjak — megkiséreltek
egymashoz a lehetd leghasonlobb szoparokat dsszeallitani, amelyek lehe-
téleg csak az illeszkedésben valod részvételiiket tekintve (harmonikus
vagy antiharmonikus) térnek el, ez azonban lathatdoan nem teljesiilt ma-
radéktalanul (a H és az AH az indexben a toveknek az idézett szerzok
szerinti harmonikus vagy antiharmonikus viselkedésére utal): vivan — ivu,
hidan — izn, iran — hiru, vigan — migu, Sipan — cimu, nyitan — hiszu, célan
— szélu, héjan — éju. A vizsgalat eredményei Osszefliggést mutattak a ma-
ganhangzo-harmonia és az attetsz6 maganhangzok artikulacios jellemzoi
kozott, mivel a nyelv a nem harmonikus tovek attetszo maganhangzoja-
nak kiejtése soran valamivel hatulsobb poziciot vett fel, mint amilyet
ugyanezen maganhangzok ejtésekor, de a harmonikusan toldalékolodo
tovek esetében megfigyeltek. Benus és Gafos (2007) ezt azzal magyarazta,
hogy a toldalékolt alakokban és ezen keresztiil attételesen a toldalékolat-
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lanokban is az esetlegesen koztes massalhangzokon is athaté magan-
hangzok kozotti visszafelé hato koartikuldcio, azaz a kdveté maganhangzo
eliils6 vagy hatulso volta van hatassal az attetsz6 maganhangzo ejtése koz-
ben a nyelv helyzetére. A kdvetd maganhangzo ellsége esetén az attetszo
maganhangz6 ejtésekor a nyelv elérébb van a szajliregben, mint akkor,
ha a koveté maganhangzé hatulsd. Az antiharmonikus tovek a tobbalaku
toldalékok koziil azonban csak nem eliilsé maganhangzot tartalmazo tolda-
lekkal fordulnak el6, ami koartikulacidsan hat a tdmaganhangzora. A szer-
70k érvelése szerint ezt a hatast orokli a toldalékolatlan alak is, és a beszé-
16k ezt a mintazatot sajatitjak el. A szerzok ezt a konkluzidjukat a lexikalis
tarolas exemplaralapti modelljeivel hozzak Osszefiiggésbe: a magyar be-
sz€lok azért tarolnak és reprodukalnak finom fonetikai kiilonbségeket a
harmonikusan és antiharmonikusan toldalékolddo tovekben megjelend, fo-
nolégiailag azonos maganhangzok kozott, mert az exemplarok (példanyok)
alapjan taroljak a koartikulacios jellemzoket is, amelyek a kiilonféle alakok-
ban jelentkeznek.

Késobb Blaho Szilvia és Szeredi Daniel (2013) akusztikai mérések
alapjan megkérddjelezte Benus és Gafos (2007) eredményeinek helytal-
16sagat, mivel Blaho és Szeredi az akusztikai adatokban nem talalt kiilonb-
séget ugyanazon maganhangzo két valtozata kozott. Kovetkezésképpen
tovabbi kutatasokra volt sziikség annak megvalaszolasahoz, hogy a fone-
tikai jellemzOk magyarazzak-e ezeknek a maganhangzoknak a morfofo-
noldgiai viselkedését (1asd alabb).

Mady Katalin (2008) elektromagneses artikulografiaval vizsgalta a ma-
gyar maganhangzokat két besz€lo ,,normal” és ,,gyors” beszédében a ber-
lini Zentrum flir Allgemeine Sprachwissenschaft beszédkutatd laboratoriu-
maban. A kutatas célja annak kimutatasa volt, hogy az artikulacios jellemzok
(nyelvhelyzet és allkapocsnyitas) megkiilonboztetik-e a fonologiailag rovid
¢s hosszii maganhangzokat, amelyeket két kiilonb6zo beszédsebességgel
(normal és gyors beszéd) ejtiink ki. A szerz6 feltételezése az volt, hogy a
gyorsabb beszédtempo célalulmulast és rovidiilést eredményez. Mady a r6-
vid maganhangzdk kiejtésében erésebb koartikulacios hatasrol szamolt be a
hosszi maganhangzokhoz képest. A felsd nyelvallasu hangzok esetén kis-
mértekil artikulacios kiillonbséget dokumentalt; a kerekitett kozépsé nyelv-
allasu magéanhangzok esetében a nyelvallasok altalaban eltértek, az ajak-
miikddés aktivabb volt a hossza hangzo ejtésekor. Az /e/ és az /e:/ kozott
a fliggbleges nyelvallas tekintetében egyértelmii kiillonbség mutatkozott.
Az /v/ és /a:/ viszonylataban a nyelvallasfok azonos volt; az /p/ esetében
az ajakmiikodés intenzivebb, az allkapocs nyitasszoge pedig zartabb volt.
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A magyar maganhangzokkal kapcsolatban néhany tovabbi vizsgalatot
is végeztek elektromagneses artikulografidval a Kolni Egyetemen. Deme
Andrea ¢és munkatarsai (2016) egy magyar szopran énekesné altal magas
alapfrekvencidn (fo) énekelt maganhangzok produkciojat vizsgaltak. A ku-
tatas kdzéppontjaban a nyelv és az allkapocs miikddése 4llt az sszes stan-
dard magyar maganhangz6 kiejtése kozben. A kutatast korabbi (elsésorban
akusztikai és perceptualis vizsgalatok soran kapott) eredmények inspiral-
tak, amelyek azt mutattdk, hogy a maganhangzok énekléskor magas alap-
frekvencian eltémek a normal beszédbeli megvalosulasuktol. Az EMA-
elemzés eredményei szerint az énekes szisztematikusan valtoztatta a nyelv
¢s az allkapocs helyzetét (ndvelte az allkapocs nyitasi szogét, és lejjebb
engedte a nyelvet), ahogy az éneklés alapfrekvenciaja elérte, majd meg-
haladta a normal beszédben kiejtett maganhangzok elsé formansanak frek-
venciaértékét (F1). A nyelv hatso részének lesiillyedése azonban mar e kri-
tikus frekvencidk alatt is megfigyelhetd volt.

Egy késobbi tanulméanyban (Deme et al. 2017) a szerz6k harom ma-
gyar és harom német szopran énekesnd altal magas alapfrekvencian kiej-
tett maganhangzokat elemeztek annak érdekében, hogy vélaszt adjanak
arra a kérdésre, hogy a fent leirt tendenciak fliggnek-e a nyelv maganhang-
zokészletének sajatossagaitol. Az adatok azt mutattak, hogy a nyelv fiig-
gbleges helyzete és az allkapocs nyitottsaga szisztematikusan megvalto-
zott, az ajkak pedig nyiltabba valtak, ahogy az fo elérte, majd meghaladta
a maganhangzok beszédbeli Fi-értékét. Emellett szignifikans egyéni kii-
16nbségeket mutattak ki a kutatok a magyar és a német résztvevok kozott
abban a tekintetben, hogy milyen mértékben tartottak meg a maganhang-
zOk artikulacios differencialtsagat magas alapfrekvenciakon. A szerzok nem
talaltak arra utald evidenciat, hogy a néi szopran operaéneklésben alkal-
mazott artikulacios stratégiak fliggnének az énekesnd anyanyelvétdl, de
ebben a vizsgalatban a két vizsgalt nyelv maganhangzorendszere csak
kisebb kiilonbségeket mutatott.

4.3. Hazai kutatasok

2016-t0l kezd6dden palyazati forrasboll0 lehetdség nyilt arra, hogy itthon
is elérhetévé valjanak bizonyos korszer(, dinamikus artikulacios vizsga-
latokra is modot ado eszkozok. Az ezekkel végzett kutatasok egy része
modszertani-feltaro jellegli volt (ezek tobbségét nem publikaltak, de lasd
pl. Csapd — Xu 2020, Csap¢ et al. 2021), masok egy-egy olyan fonologiai

10 A Magyar Tudomanyos Akadémia altal timogatott palyazatnak kdszonhetden
2016 és 2021 kozott miikodott az MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacio
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vagy fonetikai jelenségre Osszpontositottak, amely a nemzetk6zi tudoma-
nyossagban nagy figyelmet kap(ott), a magyarra vonatkozéan azonban nem
alltak rendelkezésre azzal kapcsolatos adatok — vagy ha igen, ezek helyt-
all6 volta megkérddjelezheto volt.

A kutatasok a folyamatos magyar beszéd olyan jelenségeire 6sszpon-
tositottak (a teljesség igénye nélkiil), mint példaul a szingleton, a gemi-
nata és a degeminalt massalhangzok artikulacios idozitése (EMA: Deme
et al. 2019a); a geminata és szingleton zar- és réshangok artikulacios el-
térései a nyelvhelyzet tekintetében (UH: Percival et al. 2020b; illetve UH
¢s EGG: Percival et al. 2020a); a zongétlen szibilansok artikulacids min-
tazatanak longitudinalis valtozésa gyermekeknél (UH: Graczi et al. 2021a);
a prominencia hatdsa a maganhangzd-megvalosulasokra (EMA: Marko
et al. 2019a). Az artikulaciés (UH) adatok alapjan beszédtechnologiai al-
kalmazasok kifejlesztésére is végeztek kisérleteket (pl. Csapo et al. 2020).

Az artikulacios vizsgalati technikdk magyarorszagi elérhetdsége lehe-
tové tette nagyobb szamu anyanyelvi beszéld produkcidjanak elemzését,
igy Benus$ és Gafos (2007) korabbi allitasait az attetsz6 maganhangzok
artikulacios megvalosulasarol megbizhatobb adathalmazon lehetett Gjra
tesztelni, immar tizenkét beszélovel, EMA hasznalataval. Mivel (mint
lattuk) Beiius és Gafos kisérleti anyagéban a célmaganhangzokat koriilve-
v6 massalhangzok egy része képzéshelyét tekintve eltért, ami valosziniileg
befolyasolta az adatokat, ezért az Gjboli vizsgalat (Marko et al. 2019b) két
homofon, eliilséként (harmonikusan) és hatulsoként (antiharmonikusan) is
toldalékolodo t6 (nyir: nyirekesnev vs. nyirokige; valamint sziv: szivekgsney Vs.
szivokige) maganhangzoit elemezte elektromagneses artikulografiaval. A
vizsgalat hipotézise Benus ¢és Gafos allitdsa alapjan az volt, hogy a be-
sz¢élok az /i:/ maganhangzot a hatulsoként toldalékolodo tében toldalék
jelenléte nélkiil is hatrébb huzott nyelvhelyzettel ejtik, mint az eliils6ként
toldalékolodd toben. A célszavak elemzése két kondicioban tortént: a)
izolaltan (ahol sem toldalék, sem hordoz6 mondat nem szerepelt) és b)
hordoz6 mondatokban (koartikulacionak kitett helyzet), ahol a célszo a
mondat elején allt, és olyan sz6 kovette, amely (i) csak eliils6 magan-
hangzokat (éppen) vagy (ii) csak hatuls6 maganhangzokat (ugyan) tar-
talmazott. Az eredmények azt mutattdk, hogy sem a szenzorok vizszintes
helyzete, sem a masodik formans (F2) frekvenciaértékei nem tértek el a

Kutatocsoport, amelynek elsddleges célja volt a magyar beszédben a koarti-
kulacio vizsgalata. E palyazat keretében keriilt sor elektromagneses artiku-
lograf, nyelvultrahang és elektroglottograf beszerzésére.
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t0 harmonikussaganak fliggvényében sem az izolalt, sem a koartikuléci-
onak kitett helyzetben. Ezek az eredmények Ovatossagra intenek a Befiu$
¢és Gafos (2007) altal megfogalmazott kdvetkeztetések értelmezését te-
kintve. A tizenkét beszélovel rogzitett, kontrollalt anyagbol szdrmazo
adatok alapjan ésszertinek tlinik az a feltételezés, hogy a szubfonemikus
kiilonbseégek (ha egyaltalan léteznek) nem vezethetdk vissza a (kiilonbo-
z0) nyelvhelyzetekre (vagy a maganhangzok eltérd akusztikai megvalosula-
sara, lasd még Blaho — Szeredi 2013) az eliils6ként (harmonikusan) és
hatulsoként (antiharmonikusan) toldalékolodo tovekbeli attetszé magan-
hangzok esetében.

Egy masik EMA-vizsgalat a prozddiai erdsités esetleges hatasara ira-
nyult, ugyancsak maganhangzokban, vagyis arra a kérdésre, hogy a hang-
suly (és a fraziskezdd helyzet), illetve a frazisvégi pozicio az artikulacios
gesztusok térbeli és/vagy idobeli kiterjedését indukalja-e a magyarban (a
frazis belseji szotagokhoz képest) (Marko et al. 2022). Kilenc beszéld
altal ejtett négy szotagos alszavak /i u o a:/ maganhangzoiban artikulaci-
0s paraméterként a nyelv vizszintes és fliggbleges helyzete, valamint az
ajaknyilas fliggéleges dimenzidja, akusztikai paraméterként pedig a ma-
ganhangzo id6tartama, az fo és az els6 két formans frekvenciaja volt az
elemzés targya. A vizszintes €s fliggdleges nyelvhelyzet tekintetében csak
az /u/ magéanhangzo esetén és csak az utolso szotagban volt mérhet6 a pro-
zodiai erdsités hatasa. Az ajaknyilast tekintve az /a:/ az els6 és egyben
hangsutlyos szotagban mutatott er6sddést (nagyobb ajaknyilast). A mon-
datvégi pozicioban minden maganhangzo esetében id6tartamtobblet volt
mérhetd, mig a formansértékek nem jeleztek prozddiai eredetli erdsddést
egyik maganhangz6 €s szotagpozicié esetében sem.

A hangsuly hatasat és a prozodiai erdsités elméletét olyan magan-
hangzo-realizaciokban is vizsgaltdk, amelyek a szomszédos szotagbeli
maganhangz6 koartikulacios hatasanak vannak kitéve. A maganhangzok
kozotti (V-V) koartikulécid a koartikulacio egy specialis tipusa, ahol az
interakcioban 1évo szegmenseket egy vagy tobb kozbeesd massalhangzo
vélasztja el egymastol a hangsorban (Ohman 1966). Tobb tanulményban,
valodi és alszavakon is torténtek elemzések, azt vizsgalva, hogy a magyar
maganhangzok V-V koartikulacio okozta valtozékonysagat modulalja-e a
cél- vagy a kivalt6 maganhangzokra helyezett hangsuly (Deme et al.
2019b, c; Deme et al. 2021; Deme et al. 2022b; Deme (sajto alatt); Deme
et al. manuscript). Tovabbi paraméterként szerepelt a koartikuldcio ira-
nya annak a kérdésnek a vizsgalatakor, hogy a koartikulacio hatasa kii-
16nbozik-e a progressziv (eldre hato), illetve a regressziv (visszahato)
koartikulacioban (Deme et al. 2022a). Az elemzések a kovetkezo hipoté-
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ziseket tesztelték: i) a koartikulacionak kitett maganhangzé hangsulyos
volta noveli a célhangzok koartikulacios ellenallasat, ami csokkenti ezen
maganhangzok artikulacios és akusztikai variabilitasat; ii) ha a kivalto
maganhangzok hangsulyos helyzetben vannak, ez ndveli a koartikulacios
agressziojukat (azaz nagyobb variabilitishoz vezet a célhangzokban); il-
letve, hogy iii) a progressziv hatdsok mértéke meghaladja a regressziv
hatasokét. Ebben a kutatasban szintén EMA-t és akusztikai elemzéseket
alkalmaztak, valamint két kiilonb6z6 metrikat a koartikulacios variabili-
tas szamszerusitésére mind az artikulacids, mind az akusztikai adatokra
(egyrészt a koartikulalt és nem koartikulalt maganhangzok tavolsagat,
masrészt az 0sszes vizsgalt kontextusban ejtett maganhangzok szorasat).
Roviden osszefoglalva: a magyar maganhangzok nem mutattdk egyértel-
mien ¢és szisztematikusan a vart hatdsokat. Ugyan bizonyos mértékben
megfigyelhetd volt a fokozott koartikulacios ellenallas a valodi szavakban,
de ez a hatas nem érvényesiilt az alszavakban. A hangsuly nem novelte a
koartikulacios agressziot a magyar maganhangzokban, illetve nem volt
szisztematikus kiilonbség a regressziv és a progressziv koartikulacio hatasa
kozott.

A magyar nyelvre vonatkoz6 ultrahangos vizsgalatokra egy olyan
példat emlitiink, amely a zongés €s zongétlen obstruensek ejtési sajatos-
sagaira iranyult. A fonetikaban kdzismert tény, hogy a fonaci6 fenntarta-
sa szajiiregi akadaly jelenlétében kiilonféle artikulaciés mandvereket
igényel, mivel a szupralaringalis és szajiiregi nyomasndvekedés a hang-
szalagrezgés leallasat okozhatja (vo. pl. Stevens 1998). Az egyik ilyen
artikulacios mandver a nyelvgyok elére mozditasa a zongés szegmentu-
mok ejtésekor a garatiiregi régido megnagyobbitasa érdekében (Narayanan
et al. 1995). Egyes tanulmanyok szerint a zongés obstruensekben (kiilo-
nosen a réshangokban) elérébb tolodott a nyelvgyok e massalhangzok zon-
gétlen parjahoz képest (Ahn — Davidson 2016), mig mas tanulmanyok nem
szamoltak be relevans eltérésrol ebben a tekintetben (Coretta 2020). A
magyarra vonatkozéan eddig a /z/ és az /s/ ejtésének Osszehasonlitasa
tortént meg, azt a kérdést vetve fel, hogy van-e Osszefliggés a nyelvgyok-
helyzet variabilitisa €s i) a fonacios arany, illetve ii) a nyelvhegy mozgésa
kozott (Graczi et al. 2020a, Graczi et al. 2020b, 2021b). Mivel az eredmé-
nyek nem mutattak szisztematikus Osszefiiggéseket, jelenleg zajlik a
valamint a szomszédos maganhangzok artikulacios jellemzoinek kapcso-
latat vizsgalo kutatds, kiterjesztve az Gsszes magyar zongés €s zongétlen
obstruensre. Az els6 eredmények (a szibilansokra vonatkozoan) 6sszefiig-
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gést mutattak a massalhangzok képzési helye, a fonacid beszéldspecifikus
aranya és a nyelvgyok pozicidja kozott (Graczi et al. 2023).

Az elektroglottograf alkalmazésdra egy, az emotiv kommunikacio
elemzésére iranyuld kutatast hozunk példaként, amelyben a résztvevok
indulatszoként funkcionalo, kitartott [a:] hang segitségével fejeztek ki
kiilonbo6z6 érzelmeket (Bartok 2018). Az elemzés arra a kérdésre kereste
a valaszt, hogy mérhetdk-e artikulacios eltérések a kifejezett érzelem
fiiggvényében. Ennek megallapitasara a szerz6 a hangajkak zart allapota-
nak tartamat vizsgalta a glottalis periodus teljes idotartamara vetitve (CQ).
A férfiak korében a statisztikai elemzés szignifikans eltérést mutatott az
érzelmek aktivacioja szerint: alacsonyabb CQ-¢értekekkel jellemezhetd, tehat
kisebb hangajak-érintkezéssel képzett, leheletesebb zongét produkaltak
az alacsony aktivacioju érzelmek (pl. szomortsag, megelégedettség) ese-
tén, mint a magas aktivaciojuak (meglepddés, boldogsag, félelem, diih)
esetében. Az aktivacio hatasaval interakciot mutatott a valencia, tehat az
érzelmi toltet mindsége: a fenti hatas nem vagy alig érvényesiilt a pozitiv
valencidju érzelmek (pl. megelégedettség, boldogsag) esetében, mig a
kiilonbségek voltak megfigyelhetok az alacsony és magas aktivacioju ér-
zelmek kozott. A nok esetében nem volt ilyen hatas, feltehetden azért, mert
az altaluk produkalt zonge altalanossagban is leheletesebb.

Végiil érdemes megemliteni, hogy az utobbi években a logopédia is
érdeklédést mutat az artikulacios kutatasok irant Magyarorszagon. Egy nem-
régiben késziilt tanulmanyban felelevenitették a direkt palatografia tech-
nikajat a nyelés és a beszédhangok produkcioja kozotti dsszefiiggések
megfigyelésére (Havadi-Nagy 2020). Az orofacialis miofunkcionalis disz-
funkcid elemzése palatografiaval 0j tavlatokat nyit a logopédia szamara.

5. Zarszo

E torténeti attekintés megsziiletését tobb tényez0 is motivalta. Ezek egyike
volt, hogy 2024 6szén Budapesten rendezték meg a Sixth International
Workshop on the History of Speech Communication Research cimii kon-
ferenciat, amelyre egy (a fentinél joval sziikebb, angol nyelvii) attekintést
készitettiink. Mivel a Nyelvtudomadnyi Kozlemények hagyomanyosan fo-
ruma a tudomanytorténeti jellegli 6sszefoglaloknak (lasd pl. Szende 1969,
1974; Gosy — Olaszy 1985), tanulmanyunkat ebbe a sorba illeszthetonek
gondoltuk.

Végiil irasunk szomoru apropojat adja, hogy 2024 januarjaban elhunyt
Csap6 Tamas Gabor (1985-2024) kollégank, az MTA-ELTE Lendiilet
Lingvalis Artikulécié Kutatocsoport egyik alapito tagja. O vezette be Ma-



MARKO ALEXANDRA ET AL. 183

gyarorszagon az ultrahangos nyelvi képalkoto technikat a beszéd artikulacios
mikodéseinek vizsgalatara, amelyet Fulbright-Gsztondijasként az Indianai
Egyetemen, Bloomingtonban sajatitott el. Uttord munkat végzett a nyelvult-
rahangos elemzési modszertan, a némabeszéd-interfész és egyeb beszéd-
technologiai alapu digitalis alkalmazasok fejlesztése terén. Ezt a tanulmanyt
tehetséges kollégank és felejthetetlen baratunk emlékének ajanljuk.
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